11-1.
1,12 л (н.у.) газа А пропустили через 100 мл раствора, содержащего строго стехиометрическое количество соли Б, при этом выпал окрашенный осадок В (12,7 г) и выделился газ Д. В растворе осталось только вещество Е. Полученный раствор имеет сильную щелочную реакцию. Раствор вещества Е упарили, сухой остаток взвесили. Масса Е 5,6 граммов. Это количество Е снова растворили в воде. На титрование полученного раствора потребовалось 100мл 1 Н серной кислоты. Осадок В отделили и высушили. Он представляет собой темное твердое вещество, возгоняющееся при нагревании. В образует с крахмалом ярко-окрашенные комплексы. Вещества А и Д содержатся в природе, оба они являются сильными окислителями.

1. Определите все вещества, ответ подтвердите расчетами. Напишите уравнение реакций.
2. Где встречаются А и Д в природе? Укажите цвета А и Д в газообразном и жидком состояниях.
3. Человечество до сих пор в значительных количествах получает вещество В из живой природы (т.е. из растений и организмов), предположите откуда добывается В? Какого цвета комплекс В с крахмалом? 
4. Определите молярную концентрацию соли Б в исходном растворе.
11-2. 
Ископаемые виды топлива и эмиссия CO2 в атмосферу
Ископаемые виды топлива (нефть, газ, уголь) являются основными источниками энергии в современном обществе. Вместе с тем, при сгорании этих видов топлива в атмосферу выбрасывается значительное количество углекислого газа. Это вызывает озабоченность учёных, поскольку эмиссия CO2 приводит к усилению так называемого «парникового эффекта», который, в свою очередь, может привести к глобальному потеплению климата и связанным с ним негативным последствиям для обитателей Земли.
1. Запишите уравнения реакций сгорания метана (основного компонента природного газа), пропана, бутана и октана (бензина).
2. Рассчитайте количества теплоты, выделяющиеся при сгорании 1 г каждого из этих углеводородов. Какой из них наиболее, а какой наименее эффективен в качестве топлива?
3. Рассчитайте количества теплоты, выделяющиеся при сгорании этих углеводородов, на 1 моль образующегося CO2. Использование какого из этих углеводородов в качестве топлива наиболее и наименее вредно с точки зрения эмиссии CO2?
4. Вместо бензина в качестве топлива для автомобилей можно использовать этанол. При этом нет необходимости вносить существенные изменения в конструкцию автомобильных двигателей. Какое топливо – октан или этанол – эффективнее по количеству теплоты, выделяющейся на единицу массы? Во сколько раз? Есть ли преимущества использования этанола вместо октана с точки зрения защиты окружающей среды? Поясните свой ответ.
Справочные данные: Q – стандартные теплоты образования веществ при 298 К. 
	Вещество
	Формула
	Q,
кДжмоль–1

	Метан
	CH4 (г)
	74,81

	Пропан
	C3H8 (г)
	103,9

	Бутан
	C4H10 (г)
	126,2

	Октан
	C8H18 (ж)
	249,9

	Этанол
	C2H5OH (ж)
	277,7

	
	CO2 (г)
	393,5

	
	H2O (ж)
	285,8



11-3. 
Первичный спирт массой 3,7 г со 100%-ным выходом окислили до одноосновной карбоновой кислоты с тем же числом углеродных атомов в молекуле. Для нейтрализации полученной кислоты потребовалось 18,25 мл 10%-ного раствора NaOH (плотностью 1,1 г/мл). Определите молекулярную формулу исходного спирта и структурные формулы возможных изомеров, отвечающих условию задачи.	


11-4 Восстановите левую часть приведенных уравнений химических реакций:
1. ……………. → 4NO2 + O2 + 2H2O
2. ……………. → 5S↓ + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O
3. ……………. → NO + FeCl3 + NaCl + H2O
4. ……………. → Co(OH)2↓ + 2Al(OH)3↓ + 2KCl
5. ……………. → CuS↓ + BaSO4↓ + 4NH3↑
6. ……………. → CaHPO4↓ + BaHPO4↓ + 2H2O
7. ……………. → BaSO3↓ + Na2SO3 + 2H2O
8. ……………. → Ag2S↓ + NaNO3 + HNO3
9. ……………. → C6H5─ COOK + 4 MnO2↓ + + K2CO3 + KOH + 2H2O
10. …………….→  2Fe2O3 + 2FeCl3

11—5 В четырех неподписанных колбах находятся растворы соляной кислоты, карбоната натрия, хлорида бария и нитрата серебра. Предложите план распознавания этих растворов без использования каких-либо дополнительных реактивов. Напишите уравнения соответствующих химических реакций в молекулярной и ионной форме.  




Решение
11-1. 
Очевидно, В – йод. Его количество n(I2)= 12,7/254 = 0,05 моль
Определим Е. Скорее всего, Е – гидроксид щелочного металла
(растворимы в воде только щелочи и некоторые гидроксиды щелочноземельных металлов). Количество эквивалента серной кислоты  
100 · 1/1000 = 0,1 моль. Если Е – гидроксид одновалентного металла, то 
М(Е)= 5,6\0,1 = 56. Это гидроксид калия. Если Е – гидроксид двухвалентного металла, то подходящих вариантов нет. 
Так как количества I2 и KOH  соотносятся как 1:2, скорее всего, это иодид калия. Иод образуется в результате окисления окислителем А. Е не может быть солью кислородных кислот иода, т.к. в таком случае, невозможна реакция окисления газом А, в результате которой выделяется элементарный иод.  
Из газообразных окислителей, содержащихся в природе, подходят только озон и кислород. Известна реакция окисления иодида калия озоном с выделением кислорода.
O3 + 2KI + H2O               2KOH + I2 + O2
2KOH + H2SO4               K2SO4 +2H2O
2. Кислород и озон встречаются в атмосфере. Это бесцветные газы, жидкий кислород голубо	й, а  жидкий озон – фиолетовый.
3. Иод добывается из некоторых водорослей. Он образует с крахмалом синий комплекс.
      4. Количество иодида калия – 0,1 моль. Объем раствора – 100 мл, значит молярность раствора = 0,1*1000\100 = 1 М.
Система оценок:
1. Правильное определение веществ 0,5х5=2,5б
2. Запись уравнений реакций 1х2=2б
3. Обоснование  пунктов 2,3,4 по 1,5 б.  всего 4,5 балла
Итого 9б 
11-2. 
1. Уравнения сгорания упомянутых в задаче углеводородов и этанола:
1). CH4 + 2 O2 = CO2 + 2 H2O
2). C3H8 + 5 O2 = 3 CO2 + 4 H2O
3). C4H10 + 6,5 O2 = 4 CO2 + 5 H2O
4). C8H18 + 12,5 O2 = 8 CO2 + 9 H2O
5). C2H5OH + 3 O2 = 2 CO2 + 3 H2O
2. Значения стандартных тепловых эффектов для этих реакций при 298 К в расчёте на 1 моль и на 1 г моль топлива, а также на 1 моль образующегося CO2 приведены в таблице.
	Вещество
	Qr,
кДж/моль
	M,
гмоль–1
	Qr,
кДж/г
	Qr,
кДж/моль CO2

	CH4
	890,29
	16
	55,64
	890,3

	C3H8
	2219,8
	44
	50,45
	739,9

	C4H10
	2876,8
	58
	49,60
	719,2

	C8H18
	5470,3
	114
	47,99
	683,8

	C2H5OH
	1366,7
	46
	29,71
	683,4


Из данных таблицы следует, что по количеству выделяющейся теплоты на единицу массы наиболее эффективным топливом из указанных углеводородов является метан, наименее эффективным – октан.
3. Из данных таблицы следует, что с точки зрения эмиссии CO2 наименее вреден метан, наиболее вреден – октан.
4. Из данных таблицы следует, что по количеству теплоты, выделяющейся на единицу массы, октан эффективнее этанола в 47,99 / 29,71 = 1,62 раза.
Как видно из данных таблицы, по количеству теплоты, выделяющейся на моль CO2, октан и этанол практически не отличаются друг от друга. Тем не менее, использование в качестве топлива этанола по сравнению с октаном имеет следующие преимущества.
Во-первых, этанол относится к возобновляемым источникам энергии, поскольку его можно получать из возобновляемого растительного сырья. Полученный таким способом этанол называют биоэтанолом.
Во-вторых, этанол относится к так называемым «углерод-нейтральным» источникам энергии, поскольку при его сгорании выделяется столько же углекислого газа, сколько расходуется при его получении из растительного сырья. 
Система оценивания
1. За каждое правильное уравнение 0,5 баллов			всего 2,5 баллов.
2. За каждый правильный тепловой эффект по 1 баллу		всего 4 балла.
3. За каждый правильный тепловой эффект по 1 баллу		всего 4 балла.
4. За указание преимуществ 4,5 балла	
Итого: 15б
11-3. 
1. Запишем в общем виде схему окисления спирта до кислоты:
R-CH2-OH + 2[O] → R-COOH + H2O			(1 балл)
2. Запишем уравнение реакции нейтрализации:
R-COOH + NaOH = R-COONa + H2O 			(1 балл)
Отсюда видно, что n(R-CH2-OH) = n(R-COOH) = n(NaOH)
3.Определим массу гидроксида натрия и его количество вещества:
m(NaOH) = m(р-ра)*w(NaOH) =  V(р-ра)*ρ*w(NaOH) = 18,25*1,1*0,1  = 2 г
n(NaOH) = m/M = 2/40 = 0,05 моль			(1 балл)
Следовательно, n(R-CH2-OH) = n(NaOH) = 0,05 моль. Его молярная масса:
M(R-CH2-OH) = m/n = 3,7/0,05 = 74 г/моль		 (1 балл)
Отсюда, Mr(R) = 74-14-17 = 43. Этому значению отвечает R = C3H7- и формула спирта C3H7-CH2-OH или C4H9OH					(1 балл)
Т.к. спирт первичный, можно предложить строение двух возможных изомеров: CH3-CH2-CH2-CH2-OH (бутанол-1) и CH3-CH(CH3)-CH2-OH (2-метилпропанол-1)
 (2 балла за правильные формулы,)	
	Всего 7 баллов
11-4
1. 4HNO3 →  4NO2 + O2 + 2H2O
2.  5H2S + 2KMnO4 + 3H2SO4 → 5S↓ + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O
3. . FeCl2 + NaNO2 + 2HCl → NO + FeCl3 + NaCl + H2O
4.  2K[Al(OH)4] + CoCl2 → Co(OH)2↓ + 2Al(OH)3↓ + 2KCl
5.  [Cu(NH3)4]SO4 + BaS → CuS↓ + BaSO4↓ + 4NH3
6.  Ba(H2PO4)2 + Ca(OH)2 → CaHPO4↓ + BaHPO4↓ + 2H2O
7.  Ba(HSO3)2 + 2 NaOH → BaSO3↓ + Na2SO3 + 2H2O
8.  NaHS + 2 AgNO3 → Ag2S↓ + NaNO3 + HNO3
9.  C6H5CH2CH3 + 4KMnO4 → C6H5COOK + 4 MnO2↓ + + K2CO3 + KOH + 2H2O
10.  6 FeO + 3Cl2→  2Fe2O3 + 2FeCl3

Система оценок:
1.  Запись уравнений 10б
Итого 10б
11.-5 Проанализируем возможность протекания реакций при попарном сливании растворов:							(2 балла)
	
	HCl
	Na2CO3
	BaCl2
	AgNO3
	Признаки реакций

	HCl
	х
	
	
	
	1 осадок и 1 газ

	Na2CO3
	
	х
	
	
	2 осадка и 1 газ

	BaCl2
	
	
	х
	
	2 осадка

	AgNO3
	
	
	
	х
	3 осадка


Уравнения реакций  (5 баллов): 
2HCl + Na2CO3 = 2NaCl + H2O + CO2;              2H+ + CO32- = H2O + CO2
Na2CO3 + BaCl2 = 2NaCl + BaCO3; 		CO32- + Ba2+ = BaCO3
Na2CO3 + 2AgNO3 = 2NaNO3 + Ag2CO3; 	CO32- + 2Ag+ = Ag2CO3
HCl + AgNO3 = HNO3 + AgCl;  			Cl - + Ag+ = AgCl
BaCl2 + 2AgNO3 = Ba(NO3)2 + 2AgCl;  		- « - - « -- « -- « -
Возможный план распознавания: из трех колб отлить в три пробирки понемногу растворов, затем добавить в каждую пробирку по нескольку капель из четвертой колбы. Сравниваем признаки протекающих реакций с таблицей. Если, например, во всех трех пробирках выпал осадок – значит в четвертой колбе – нитрат серебра. Аналогично определяем остальные вещества.	(2 балла)							    Всего 9 баллов.





ИТОГО 50 баллов
